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Industrijska podjetja težijo k maksimalni kapaciteti proizvodnje, zato se proizvodni časi 
posledično skrajšujejo. Pojavila se je težnja po novejši tehnologiji tehnične dokumentacije, 
ki trenutno temelji na dvodimenzionalnih pogledih modela. Ker podjetja uporabljajo različne 
modelirnike, se pojavi problem izmenjave podatkov. V nalogi smo se osredotočili na 
trenutno podprtost izmenjave podatkov s pomočjo formata STEP 242. Odločili smo se, da v 
več različnih programskih paketih izdelamo model in ga nato poizkušamo uvoziti v ostale 
modelirnike. Ugotovili smo, da trenutna podprtost še ne omogoča popolne implementacije 
tovrstne tehnologije v industrijo. 
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Industrial companies tend to maximize production capacities, and consequently, production 
times are reduced. There has been a tendency towards newer technical documentation 
technologies, which is currently based on two-dimensional model views. Because companies 
use different 3d modeling software, there is a problem of data exchange. In the project, we 
focused on the currently supported data exchange using the STEP 242 format. We decided 
to create a model in several different software packages and then try to import it into other 
3d modeling software. We have found that current support does not yet allow full 
implementation of such technology in the industry. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
 
Dandanes industrija stremi k čim krajšim časom proizvodnje in s tem povečevanjem 
proizvodnih kapacitet. S tem se je pojavila potreba po vse večji avtomatizaciji proizvodnje. 
Posledično so svoje mesto v industrijskih obratih dobili tudi avtomatski stroji in roboti.  
 
Trenutno praksa izdelave novega kosa temelji na postopku, kjer se najprej izdela 
tridimenzionalni model s pomočjo računalniškega programa. Sledi izdelava tehnične 
dokumentacije, kjer na posameznih dvodimenzionalnih pogledih prikažemo ključne 
informacije in detajle, ki so potrebni za izdelavo kosa. Proces je za današnje standarde 
počasen, saj izdelava tehnične dokumentacije vzame zajetno količino časa, kar je posledično 
pripeljalo do želje po novih metodah za predstavitev modela. 
 
Pojavila se je metoda imenovana Model-based definition ali okrajšano MBD. Metoda 
predstavitve modela temelji na definiranju potrebnih informacij za izdelavo kosa neposredno 
na trodimenzionalnem modelu. Posledično se izgubi potreba po izdelavi tehnične 
dokumentacije na dvodimenzionalnih pogledih modela za prenos informacij med 
konstruktorjem in proizvodnjo linijo.  
 
Seveda pa so sodobni obdelovalni stroji v večini vodeni računalniško. Ker MBD omogoča 
definicijo vseh potrebnih informacij modela in proizvodnih informacij (PMI), ki so potrebne 
za natančno izdelavo kosa, lahko model z vsemi informacijami uporabimo neposredno na 
CNC in podobnih obdelovalnih strojih. 
  
Uvod 
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1.2 Cilji 
S povečevanjem želje industrije po novih metodah, so se za implementacijo MBD v svoje 
programske pakete odločila tudi podjetja, ki ponujajo orodja za izdelavo CAD modelov. 
Problem se pojavi v primeru, ko različna industrijska podjetja, ki sodelujejo med seboj 
uporabljajo različne programske pakete. 
 
Pojavi se težava v komunikaciji med podjetji, saj različni modelirniki uporabljajo različne 
načine zapisovanja podatkov. V primeru, da se pojavi izguba informacij na relaciji naročnik 
– izvajalec, na koncu dobimo kos, ki ni po željah naročnika.  
 
V nalogi smo se odločili raziskati možnosti prenosa PMI informacij in podprtost različnih 
programskih paketov na področju MBD. Odločili smo se osredotoči na sledeče programske 
pakete: 
- PTC CREO 3.0 
- PTC CREO 4.0 
- SolidWorks Premium 2017 
- SolidWorks Premium 2018 
- eDrawings Pro 2017 
- Siemens NX 11 
 
Programski paket PTC CREO 3.0 bomo uporabili samo pri uvozu datotek. Z enakim 
namenom bomo uporabili tudi programski paket eDrawings Pro 2017. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Definicija modela 
 Tolerance 
V knjigi Tehnična dokumentacija [1] lahko preberemo, da je uporabnost strojnega dela lahko 
zagotovljena tudi z določenim odstopanjem dimenzij  in oblike od predpisanih na tehnični 
dokumentaciji strojnega kosa. Velikost nenatančnosti opredelimo s tolerancami, katere 
delimo na tolerance dolžin in kotov ter geometrijske tolerance. Le te je potrebno smiselno 
uporabiti na mestih, ki so pomembni za pravilno delovanje funkcije izdelka. Zahtevane 
tolerance moramo predpisati z mislijo na izdelovalni postopek in uporabljeno orodje, saj se 
možna natančnost izdelave razlikuje med različnimi izdelovalnimi procesi. Velikost 
odstopanja je standardizirana in sicer za tolerance dolžin in kotov po ISO 286 ter za 
geometrijske po ISO 1101. 
 
2.1.1.1 Tolerance dolžin in kotov 
Dejanska izmerjena mera je vedno večja ali manjša od mere predpisane na tehnični 
dokumentaciji. V splošnem imamo na vsaki tehnični risbi predpisane dovoljene splošne 
odstopke za mere, ki nimajo posebej predpisanih toleranc. Slednje v splošnem veljajo le za 
obdelovalne postopke, pri katerih material odvzemamo. Splošne tolerance delimo na štiri 
različne kakovostne razrede: 
f – fina kakovost 
m – srednja kakovost 
c – groba kakovost 
v – zelo groba kakovost 
 
Določene mere imajo posebej predpisane dovoljene odstopke. V prvem primeru so lahko 
zapisani s številko kot je prikazano na sliki 2.1, pri čemer je širina tolerančnega polja 
določena z zgornjim odstopkom (ES ali es) ter spodnjim odstopkom (EI ali ei). Za lažjo 
predstavo so omenjeni pojmi predstavljeni tudi grafično na sliki 2.2. 
Teoretične osnove in pregled literature 
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Slika 2.1: Zapis tolerance z mejnimi odstopki [1] 
 
 
Slika 2.2: Predstavitev širine tolerančnega polja, zgornjega mejnega odstopka ter spodnjega 
mejnega odstopka [1] 
 
 
V drugem primeru pa je po standardu ISO 286 [2] lega tolerančnega polja določena z malimi 
in velikimi tiskanimi črkami kot je predstavljeno na sliki 2.3. Velike tiskane črke se 
uporablja za toleriranje zunanjih dimenzij, male tiskane črke pa se uporablja za toleriranje 
notranjih dimenzij. Toleranco podajamo z imensko mero, kateri pripišemo lego tolerančnega 
polja in zahtevano tolerančno stopnjo po sistemu IT. 
 
 
Slika 2.3: Zapis tolerance z lego tolerančnega polja in stopnjo IT [1] 
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2.1.1.2 Geometrijske tolerance 
Geometrijske tolerance so opredeljene kot dovoljeno odstopanje od idealne oblike. 
Tridimenzionalni model je opredeljen s površinami, ki določajo volumen modela. Površine 
so lahko ravne ali ukrivljene. Obema tipoma pa je skupno, da ne moremo doseči idealne 
željene oblike. S tem namenom so bile vpeljane geometrijske tolerance. Geometrijske 
tolerance delimo na štiri večje skupine, le-te pa se naprej delijo na štirinajst različnih 
geometrijskih toleranc so prikazane v tabeli 1. 
 
Tabela 1: Simboli geometrijskih toleranc [3] 
Lastnost Simbol 
Tolerance oblike 
Premost _ 
Ploskost [ 
Krožnost { 
Oblika valja } 
Profil linije ! 
Profil ploskve ~ 
Tolerance orientacije 
Vzporednost * 
Pravokotnost & 
Nagib ^ 
Profil linije ! 
Profil ploskve ~ 
Tolerance lege 
Položaj # 
Koncentričnost $ 
Soosnost $ 
Simetričnost % 
Profil linije ! 
Profil ploskve ~ 
Tolerance teka 
Opletanje krožnice ; 
Opletanje ploskve \ 
 
 
Tolerance oblike so bile določene z namenom omejitve netočnosti oblike oz. odstopanja od 
idealne. Določene so s tolerančnim poljem, ki je lahko dvodimenzionalnega ali 
tridimenzionalnega značaja. Tolerančno polje nam določa območje znotraj katerega mora 
ležati realna geometrija. Tolerance oblike so neodvisnega tipa in ne potrebujejo reference, 
saj se navezujejo neposredno na obliko, ki jo toleriramo. Enake lastnosti kot tolerance oblike 
imajo tudi geometrijske tolerance profila. 
 
Tolerance orientacije spadajo med odvisne tolerance. Določajo dovoljeno odstopanje 
orientacije elementa ali več elementov od baze. S toleranco orientacije je določeno območje 
znotraj katerega se mora nahajati kontrolirani element. 
Toleranca lege prav tako kot toleranca orientacije določa velikost dovoljenega odstopanja 
oz. območje, znotraj katerega se mora nahajati toleriran element glede na referenčno 
geometrijo. Posredno s toleranco lege določamo tudi orientacijo in obliko.  
 
Teoretične osnove in pregled literature 
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Tolerance teka se nanašajo na dovoljeno odstopanje pri vrtenju za polni krog okrog 
referenčne osi. Toleranca je odvisnega značaja. Pri toleriranju aksialnega odstopanja 
potrebujemo eno bazo, pri toleriranju radialnega odstopanja pa za določitev geometrijske 
tolerance teka potrebujemo dve referenci. 
 
Geometrijske tolerance definiramo glede na referenčni element. Referenčni element 
imenujemo tudi baza in je lahko površina ali linija. Glede na potrebo po referenci delimo 
geometrijske tolerance na dve podskupini. Imamo neodvisne in odvisne geometrijske 
tolerance, kjer odvisne tolerance potrebujejo eno ali v nekaterih primerih dve bazi. 
Referenčni element ima po standardu določeno obliko in ga postavimo na površino kosa ali 
na pomožno kotirno črto. 
 
 Stanje površine 
V delu Inženirska grafika [4] so tehnične površine opredeljene kot vse površine, ki so 
pridobljene z kakršnim koli postopkom obdelavo površine. Pri tehničnih površinah nikoli ne 
moremo doseči idealno gladke površine, vendar pa lahko z določenimi postopki dosežemo 
različna stanja površin. Ker pa v splošnem strojni element za zagotavljanje določene funkcije 
uporabljamo v sestavu z več kosi, so ponekod potrebne določene zahteve glede kakovosti 
površin. Dober primer je lahko kontakt kotalnega ležaja z gredjo, kjer potrebujemo bistveno 
bolj fino površino, kot pa denimo na zunanjem delu reduktorskega ohišja. 
 
V splošnem imamo na delavniški risbi predpisano splošno zahtevo za stanje površin. 
Površinam, ki pa potrebujejo dodatno obdelavo, pa je potrebno zahtevo pripisati dodatno. V 
tabeli 2 so za boljšo predstavo prikazane nekatere vrednosti bolj pogostih postopkov 
obdelave površine. 
 
Tabela 2: Vrednosti parametra Ra nekaterih značilnih postopkov obdelave [5] 
Postopek obdelave Vrednost parametra Ra[m] 
Struženje 0,2 – 200 
Frezanje 0,4 – 50 
Vrtanje 6,3 – 100 
Brušenje 0,1 – 25 
Poliranje 0,025 – 0,8 
 
 
Kvaliteto površin se najpogosteje opredeljuje s parametrom Ra, ki predstavlja srednje 
aritmetično odstopanje profila. Je najbolj splošno uporabljen parameter in je zadosten za 
grobo določitev kvalitete površine, vendar pa za bolj natančen popis površine potrebujemo 
še druge prametre kot so Rz, Rq, RSK in RKU. 
 
V knjigi Tehnično risanje [6] so podani trije standardni simboli, s katerimi se podaja 
hrapavost površine na tehničnih risbah. Znaki se v osnovi razlikujejo po tem, na kakšen način 
dosežemo končno obliko izdelka in so prikazani v tabeli 3. Posameznim površinam lahko po 
potrebi predpišemo tudi specifični postopek, s katerim je potrebno doseči želeno kvaliteto 
površine in ne le načina. 
Teoretične osnove in pregled literature 
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Tabela 3: Simboli za definicijo stanja površin [7] 
Simbol Pomen 
 
Znak predstavlja površino, ki je lahko obdelana z poljubnim postopkom. 
 
 
Znak predstavlja površino, katero moramo doseči brez odvzemanja 
materiala. 
 
Znak predstavlja površino, ki jo moramo doseči z odvzemanjem materiala. 
 
 
 
2.2 Format STEP 
Format STEP (Standard for the Exchange of Product model data) je bil izdelan z namenom 
univerzalnega formata za izmenjavo datotek med različnimi programskimi paketi.  
 
Univerzalen format je rezultat mednarodnega sodelovanja in skupinskega prizadevanja. 
Cilj mednarodnega standarda je zagotavljati mehanizem, ki je zmožen popisati informacije 
o izdelku skozi življenjski cikel izdelka, neodvisno od kateregakoli sistema. Format je 
primeren za nevtralno izmenjavo informacij, kot tudi za shranjevanje in arhiviranje. 
 
STEP format je lahko uporabljen za izmenjavo podatkov med CAD, CAM in CAE 
programskimi okolji. STEP format omogoča prenos informacij strukture modela kot tudi 
dimenzije, geometrijske in dimenzijske tolerance, proces proizvodnje in pa ostale specifične 
informacije, ki so vezane na posamezno industrijo(avtomobilska, letalska, gradbena). 
Povzeto po viru [8]. 
 
 Zakaj STEP 
V proizvodnji in oblikovanju se srečujemo z problemom izmenjave podatkov med različnimi 
programskimi okolji, saj različna podjetja uporabljajo različne programe za razvoj izdelkov. 
Problem nastane, ker ima vsak program svoj format v katerem so zapisane informacije o 
obliki, dimenzijah in ostalih podatkih modela. S tem namenom so bili razviti različni formati 
za izmenjavo podatkov med programi. Prvi formati so bili nacionalni in so se osredotočali 
predvsem na izmenjavo geometrijskih specifikacij. Format STEP je bil razvit mednarodno z 
željo po uveljavitvi enega široko razširjenega formata, ki bo podpiral izmenjavo vseh 
področij podatkov. Povzeto po viru [9]. 
 
 
 STEP AP242 
V osnovi standard združuje predhodne oblike STEP AP203 in STEP AP214 v enoten celovit 
komplet. V tretjem poglavju dela Feeney-a in sodelavcev [10] avtorji podajo, da je bil 
standard STEP AP203 pred združenjem usmerjan predvsem z strani vesoljske industrije, 
medtem ko je bil STEP AP214 voden s strani nemške avtomobilske industrije.   
 
Teoretične osnove in pregled literature 
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Leta 2009 je prišlo do odločitve da se združi standarda STEP AP203 in STEP AP214 nakar 
je bil leta 2014 izdan standard ISO 10303-242 [11]. Združevanje je imelo množico dobrih 
značilnosti. Med pomembnejšimi so zagotovo optimizacija razvoja standarda in vzdrževanje 
le tega ter implementacijo novih funkcionalnosti. Standard se gradi v smeri postavitve 
pametnega proizvodnega procesa.  
 
Predstavitev PMI informacij v trodimenzionalnem prostoru ni problematičen za človeka, saj 
lahko z nekaj potezami v modelirniku model obrne in si ga pogleda z druge strani. 
Pomembno je, da je model in pa predvsem PMI informacije dovolj reprezentativne in jasne, 
da jih je stroj sposoben prebrati in pravilno izvesti, kar pa predstavlja bistveno večji izziv. 
Povzeto po viru [10]. 
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3 Metodologija raziskave 
V nalogi je bilo potrebno raziskati podprtost prenosa PMI informacij med različnimi 
programskimi paketi. Odločili smo se, da izberemo enostaven eksperimentalen model, na 
katerem je možno definirati vse potrebne informacije, ki jih potrebujemo za proizvodnjo 
strojnih delov. 
 
 
Slika 3.1: Izbrani eksperimentalni model 
 
Na podlagi zadanih ciljev smo na izbranem modelu, ki je prikazan na sliki 3.1, poleg 
dimenzij definirali tudi tolerance dolžine, geometrijske tolerance in stanje površin. Tehnična 
dokumentacija modela je priložena v prilogi  A. 
 
V vsakem od izbranih programskih paketov smo nato izdelali identičen trodimenzionalni 
model. Na vsakem izmed modelov je bilo nato potrebno definirati tudi vse PMI informacije.  
 
Za prenos modelov in PMI informacij med programskimi paketi, smo se odločili za format 
STEP 242. Za omenjeni format smo se odločili, ker je format nevtralen, kar pomeni, da se 
med izvozom v omenjeni format zapis informacij poenoti, ne glede na to iz katerega 
modelirnika izvažamo model. Izmenjava s pomočjo primarnih datotek modelirnikov bi bila 
mogoča v primeru, ko modelirnika uporabljata enak način beleženja informacij. Iz vsakega 
modelirnika smo izvozili model v izbranem formatu in ga nato uvozili v ostale izbrane 
programske pakete. Po uvozu je bil v vsakem programskem paketu potreben natančen 
pregled katere informacije so se med prenosom ohranile in katere so se morda izgubile. 
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4 Rezultati  
Zaradi velikega števila različnih tipov informacij, smo se z vidika boljše preglednosti 
odločili za večje število podkategorij za vrednotenje rezultatov. Drugi razlog je tudi 
natančnejša klasifikacija rezultatov. 
 
Vrednotenje rezultatov smo se odločili razdeliti v naslednje podskupine: 
- Oblika 
- Dimenzije 
o Dolžinske 
o Krožne 
o Posnetja 
- Tolerance dolžine 
- Geometrijske tolerance 
- Stanje površine 
  
Rezultati 
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4.1 Kos uvožen v programski paket Siemens NX 11 
Tabela 4: Prenesene informacije v Siemens NX 11 iz modelirnika PTC CREO 4.0 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
PTC CREO 4.0 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
V tabeli 4 nam podani rezultati pokažejo, da je prenos v Siemens NX 11 mogoč iz 
modelirnika PTC CREO 4.0. Med prenosom modela ni prišlo do izgube nobene od 
informacij, ki so bile v osnovi določene na modelu. Uporaba formata STEP 242 je pri 
izmenjavi informacij med omenjenima modelirnikoma smiselna. 
 
Tabela 5: Prenesene informacije v Siemens NX 11 iz modelirnika SolidWorks Premium 2017 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2017 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Tabela 6: Prenesene informacije v Siemens NX 11 iz modelirnika SolidWorks Premium 2018 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2018 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
Rezultati 
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Kot je razvidno iz tabele 8 in tabele 6, v programski paket Siemens NX 11 ni bila prenesena 
nobena PMI informacija iz osnovnega kosa, ki je bil izdelan v modelirniku SolidWorks 
Premium 2017 in istem programskem paketu novejše generacije. Preko formata STEP 242 
je bil v tem primeru možen le prenos oblike. Količina prenesenih podatkov je 
reprezentativno prikazana na slikah 4.1, 4.2 in 4.3. 
 
 
Slika 4.1: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku PTC CREO 4.0, spodaj model 
uvožen v modelirnik Siemens NX11 
Rezultati 
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Slika 4.2: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2017, 
spodaj model uvožen v modelirnik Siemens NX11 
 
Rezultati 
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Slika 4.3: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2018, 
spodaj model uvožen v modelirnik Siemens NX11 
Rezultati 
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4.2 Kos uvožen v programski paket SolidWorks 
Premium 2017  
Tabela 7: Prenesene informacije v SolidWorks Premium 2017 iz modelirnika PTC CREO 4.0 
 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
PTC CREO 4.0 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Tabela 8: Prenesene informacije v SolidWorks Premium 2017 iz modelirnika Siemens NX 11 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
Siemens NX 11 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Kot lahko opazimo v tabeli 7 in tabeli 8, programski paket SolidWorks Premium 2017 ne 
omogoča prenosa nobenih PMI informacij iz obeh ostalih modelirnikov uporabljenih v 
raziskavi. Razlog za to tiči v dejstvu, da SolidWorks Premium 2017 ne podpira odpiranje 
formata STEP 242, ampak je v omenjeni verziji omogočena le podpora formatoma STEP 
203 in STEP 214. Posledično je povsem normalno, da se je v tem primeru prenesla le 
geometrija, kar je lepo razvidno na slikah 4.4 in 4.5. 
  
Rezultati 
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Slika 4.4: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku CREO PTC 4.0, spodaj model 
uvožen v modelirnik SolidWorks Premium 2017 
Rezultati 
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Slika 4.5: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku Siemens NX11, spodaj model 
uvožen v modelirnik SolidWorks Premium 2017 
Rezultati 
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4.3 Kos uvožen v programski paket eDrawings Pro 2017 
Kot smo ugotovili, programski paket SolidWorks 2017 ne omogoča uvoza formata STEP 
242, vendar pa smo ob nadaljnji raziskavi odkrili, da je vsem uporabnikom omogočen dostop 
do programskega paketa za vpogled v datoteke pod imenom eDrawings.  
 
Omenjen program med drugim omogoča tudi odpiranje formata, katerega uporabljamo v 
naši raziskavi. 
 
Tabela 9: Prenesene informacije v eDrawings Pro 2017 iz modelirnika PTC CREO 4.0 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
PTC CREO 4.0 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Tabela 10: Prenesene informacije v eDrawings Pro 2017 iz modelirnika Siemens NX 11 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
Siemens NX 11 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
V tabeli 9 in tabeli 10 je razvidno, da paket eDrawings Pro 2017 omogoča uvoz skoraj vseh 
informacij in se je pri uvozu izgubila le informacija o posnetju, ki je bila določena znotraj 
modelirnika Siemens NX11. Torej glede na naše raziskave slednji paket omogoča vsem 
uporabnikom modelirnika SolidWorks nemoten vpogled v datoteke formata STEP 242, kar 
nekoliko nadomesti primanjkljaj nezmožnosti uvoza datotek STEP 242 neposredno v 
SolidWorks Premium 2017. 
 
Sliki 4.6 in 4.7 prikazujeta primerjavo osnovnega modela in uvoženega modela v eDrawings. 
Na sliki 4.7 je označena tudi osnovna informacija posnetja robu, ki se je izgubila med 
prenosom.  
 
Rezultati 
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Slika 4.6: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku PTC CREO 4.0, spodaj model 
uvožen v eDrawings Pro 2017 
Rezultati 
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Slika 4.7: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku Siemens NX11, spodaj model 
uvožen v eDrawings Pro 2017 
 
Rezultati 
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4.4 Kos uvožen v programski paket PTC CREO 3.0 
Tabela 11: Prenesene informacije v PTC CREO 3.0 iz modelirnika Siemens NX 11 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
Siemens NX 11 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Programska paketa PTC CREO sta se izkazala za najboljša na področju branja podatkov iz 
datoteke STEP 242. Kljub temu, da ima podjetje na tržišču že novejšo različico modelirnika, 
lahko opazimo, da sta si različici na področju uvoza informacij iz nevtralnega formata STEP 
primerljivi. 
Tabela 12: Prenesene informacije v PTC CREO 3.0 iz modelirnika SolidWorks Premium 2017 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2017 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Tabela 13: Prenesene informacije v PTC CREO 3.0 iz modelirnika SolidWorks Premium 2018 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2018 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
  
Rezultati 
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Pojavlja se manjša izguba podatkov pri uvozu iz Siemens NX 11 modelirnika. Na poti se 
izgubijo informacije o posnetju. Rezultati so prikazani v tabeli 11, na sliki 4.8 pa je označeno 
mesto izgubljenega podatka. Kot je moč opaziti iz tabele 13 in slike 4.10, izvedba 
modelirnika 3.0 ne uvozi nobenih informacij iz modela narejenega v programskem paketu 
SolidWorks Premium 2018. Povsem nasprotno pa se izkaže ob pogledu na tabelo 12 in sliko 
4.9, ko gre za model narejen v modelirniku SolidWorks 2017, od koder so uvožene vse 
informacije. 
 
 
Slika 4.8: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku Siemens NX11, spodaj model 
uvožen v modelirnik PTC CREO 3.0 
Rezultati 
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Slika 4.9: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2017, 
spodaj model uvožen v modelirnik PTC CREO 3.0 
Rezultati 
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Slika 4.10: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2018, 
spodaj model uvožen v modelirnik PTC CREO 3.0 
Rezultati 
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4.5 Kos uvožen v programski paket PTC CREO 4.0 
Tabela 14: Prenesene informacije v PTC CREO 4.0 iz modelirnika Siemens NX 11 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
Siemens NX 11 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
Tabela 15: Prenesene informacije v PTC CREO 4.0 iz modelirnika SolidWorks Premium 2017 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2017 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
Tabela 16: Prenesene informacije v PTC CREO 4.0 iz modelirnika SolidWorks Premium 2018 
Tip informacije 
Modelirnik v katerem je bil model izdelan 
SolidWorks Premium 2018 
Oblika  
Dimenzije 
Dolžinske  
Krožne  
Posnetja  
Tolerance dolžine  
Geometrijske tolerance  
Stanje površine  
 
 
Ugotovitve na programskem paketu PTC CREO 4.0 lahko primerjamo z njegovo predhodno 
verzijo, saj so praktično enake. To lahko vidimo v tabelah 14, 15 in 16. Edina razlika se 
pojavi pri tem, da verzija CREO 4.0 uvozi vse informacije iz modela, narejenega v 
modelirniku SolidWorks 2018, in nobene PMI informacije iz modela, narejenega v 
programu SolidWorks 2017. Manjkajoča PMI informacija pri uvozu iz programskega paketa 
Siemens NX, je prikazana na sliki  4.11, rezultati prenosa informacij iz paketov SolidWorks 
pa so prikazani na slikah 4.12 in 4.13. 
Rezultati 
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Slika 4.11: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku Siemens NX11, spodaj model 
uvožen v modelirnik PTC CREO 4.0 
 
 
Rezultati 
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Slika 4.12: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2017, 
spodaj model uvožen v modelirnik PTC CREO 4.0 
Rezultati 
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Slika 4.13: Primerjava modelov; zgoraj model narejen v modelirniku SolidWorks Premium 2018, 
spodaj model uvožen v modelirnik PTC CREO 4.0
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5 Zaključki 
1) Prišli smo do ugotovitve, da je tehnologija MBD, kot sama, dovolj zanesljiva. 
 
2) Ugotovili smo, da je uporaba MBD tehnologije smiselna, v primeru ko je zagotovljen 
celoten cikel izdelave izdelka (od razvoja do proizvodnje) znotraj enega podjetja, kjer 
se uporablja enoten programski paket.  
 
3) Če podjetje za izdelavo svojih izdelkov potrebuje podizvajalce, ki uporabljajo različne 
modelirnike, mora izmenjava datotek potekati preko nevtralnih formatov. Kot se je 
izkazalo v raziskavi, se med prenosom preko njih lahko pojavi izguba podatkov.                          
 
4) Izmed vseh preizkušenih programskih paketov se je za najboljšega izkazal PTC CREO 
4.0, saj nudi enostavno določitev PMI informacij in je bil sposoben prebrati informacije 
iz kosov, narejenih v modelirnikih Siemens NX 11 in SolidWorks Premium 2018. 
 
5) Videli smo, da lahko pride do situacije, ko novejši programski paket določenega 
proizvajalca, v našem primeru PTC CREO 4.0, ne uvozi informacij, ki jih je sposobna 
uvoziti starejša verzija modelirnika istega proizvajalca. 
 
 
Tekom izdelave naloge smo ugotovili, da MBD tehnologija še ni dovolj zanesljiva za 
popolno implementacijo v industrijo, kar pa ne pomeni, da se je ne bi smelo uporabljati. Z 
vse večjo uporabo bo posledično naraščala tudi potreba po izboljšanih formatih za izmenjavo 
podatkov, kar bo spodbudilo razvijalce k hitrejšemu razvoju. Trenutno največji problem 
predstavlja prav izmenjava podatkov med različnimi programskimi paketi. 
 
Dejstvo je, da bo potrebno na področju izmenjave podatkov storiti največ preden se bo 
tovrstna tehnologija uveljavila v industriji in bo prišlo do popolne digitalizacije in 
računalniške kontrole strojev. 
  
Zaključki 
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Predlogi za nadaljnje delo 
 
Območje raziskav na področju digitalizacije in popolne računalniške kontrole je široko, prav 
tako kot je široka ponudba programskih paketov za izdelavo strojnih kosov. Na področju 
raziskav tematike MBD in PMI bi se bilo potrebno primarno posvetiti razširitvi nabora 
programskih paketov in razširitvi nabora formatov, ki bi se lahko uporabili za prenos datotek 
med posameznimi modelirniki. 
 
Na področju modelirnikov bi bilo potrebno vključiti vsaj še modelirnike CATIA, Autodesk 
Inventor in Solid Edge. V nadaljevanju bi bilo potrebno pripraviti nabor različnih tipov 
izdelkov kot so varjenci, ulitki in pločevine. Nato bi bilo smiselno izvesti podobno proceduro 
kot v tej nalogi. S tem bi imeli podatke za več različnih izdelkov, oblik in podatkov, kar bi 
zmanjšalo možnost naključnih napak. 
 
V nadaljevanju bi se bilo potrebno posvetiti še drugim formatom za prenos informacij med 
modelirniki, saj STEP 242 ni edini, ki omogoča prenos PMI informacij. Predvsem bi bilo 
potrebno pogledati sposobnosti prenosa s, formatom IGES, ki je bil prav tako kot STEP 
razvit z namenom prenosa informacij med različnimi CAD programskimi okolji.   
 
Z  zgoraj omenjenimi raziskavami bi se močno povečala baza podatkov in rezultatov na 
podlagi katere bi bilo moč soditi o zmožnostih in smiselnosti implementacije nove 
tehnologije. 
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7 Priloga A 
Tehnična dokumentacija eksperimentalnega modela.
  
 
